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Abstract of DE 10106888 (A1) 

The production of a surface coating (101) comprises activating a 
starting material using short wavelength electromagnetic 
radiation with wavelengths below the visible region, especially 
activating monomers or short chain compounds to form polymers 
or for cross linking. The production of a surface coating (101) 
comprises activating a starting material using short wavelength 
electromagnetic radiation with wavelengths below the visible 
region, especially activating monomers or short chain 
compounds to form polymers or for cross linking. The starting 
material is exposed to a second higher power radiation source 
during and/or immediately before exposure to the short 
wavelength electromagnetic radiation. The second radiation is 
e.g. IR radiation, while the short wavelength electromagnetic 
radiation comprises X-rays or psi -rays.; The starting material is 
e.g. a liquid water based lacquer or a paint or photoresist with a 
UVhardenable component. 
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® Verfahren und Vorrichtung zurHerstellung einer Oberflachenbeschichtung 
(§) Verfahren 2ur Herstellung einer ObenioctienbescMch- 

tung (101) unter EinschfuB eines durch kurzwdlige c!ek- 

tromagnetischc Strahlung mit WeUenlangen unterhalb 

des sichtbaren Bereiches bewincten Aktrvicrungsvorgan- 

ges eines Ausg a n g sstoff cs, insbesondere dor Aktiviorung 

von Mono m ore n odor efnsr kurzkettigen Vorbindung zur 

Blldung von Polymeren bzw. zu einer Vemetzung, auf der 

Oberflache eines Tragere (103), wobel der Ausgangsstoff 

im wesenrtlichen glelchzeltfg und/bder unmfttolbar vor ol- 

ner Bestrahlung mit der kurzwelligen elektromagnetf- 

schen Strahlung einer ersten Strahlungsquelle (123) einer 

langerwefligen Strahlung etner zweiten Strahlungsquelle 

(115] mit hoher Lelstungsdichte, Insbesondere emer 

Strahlung im Bereich das nahen Infra rot, ausgesatztwird. 
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Bescfareibung 



[0001] Die Erfindung bcrrirrt do Verfahrcn sowie cine 
Vorrichtung zur Herstellung einer ObcrflacheQbeschichtuog 
nach dera Oberbegriff des Anspruchs I bzw. des Anspruchs 5 
10. 

(0002] Obcrflacheobeschichoingssystemc welche eiuca 
durch cuergiereichc elcktromagneuscbc Sttahlung zu einer 
Ausharuwig bzw. VemcUung aktivierbaren Bestandteil ent- 
balteo, and seLi langem bekanni and im praktiscben Einsatz, 10 
Hierzu zahlen insbesondere juittels uliravioletten Lichtes 
(LTV) aktivier- bzw. vcrnetzbare Dmcltfkrben oder UV-hart- 
bare Mobellacke. Erbeblicbe techniscbe Bedeutung hat auch 
der Einsatz von rait UV-Strahlung oder R&algenstrahieti 
bartbaren Fototacken nor die Stniktmerzcugung bei hochin- L5 
legricrten HalbldterschalUingcn gewoonen, 
[0003] Druckfarben- bzw. Lacksysteme dieser Ait sind, 
am ein leichtes Aufbringen auf den TVager zu ennogiicheo 
und Obcrflachendefekte beim Aufbringen weaestgehend zu 
vermeiden, oonnaienvcisc relativ nicdrigYiskose Losungs- 20 
roittelsysterae. Unter UmweUschutzaspekten strebt man bier 
verstarkt den Einsatz von Systemen auf Wasserbasis, d. h. 
mitcinem moglichst groBcn YVasserantcil im Losungsmirtei- 
systeio, an. Bei diesen Systemen rauB vor oder nahezu zeit- 
gleich rait der Akiivierung der aushart- bzw. vernetzbaren 25 
Komponeote das Ldsungsrailtel - bei modemen Systemen 
also ein relativ groBer Wasserantcil - aus der aufgebrachten 
Schicht emfernt werden. 

[0004] Bei ITV- aktivierbaren bzw. UV-hartbaren Syste- 
men fcann bekanntermaflen durch Einsatz einer breitbancfi- 30 
gen SLrahiungsqudle, die ncbeo der U V-Strahlung auch bis 
in den Infraroibereich hinein enutrien, zugieich cine Erwar- 
mung der aufgetragenen Schdcht zura Abdampfea des L&- 
sungsmitleLs erfolgen. Derartige Lampeo sind jedoch wegen 
ihrer Bieitbandigkeii fur hochspezifische Systeme, bei de- 35 
nencs auf die BereitsteQung spezifiscber S'pcktraianteile an- 
kommt, nur bedingt geetgnet Zudem arbeiten sie wenig 
cQcrgieeffizieoL 

[0005] Fur den Einsatz von UV- oder rontgenstrahl-hart- 
baren Sinikuiriemngssysiemen in der Halbleiterindustrie 1st 40 
eine zusatzliche Erwarmung des Iragers, also speziell eines 
HaJbbitfirwafers, liber eine Heizplattebekaiuit Bierbei kon- 
nen jedoch Probleme dahingenend cntstchea, daB sicb das in 
vorangehenden Schrittcn mil hoher Prazision erzcugte Do- 
tiemngsprofiL im Halbleiterwafer in uncrvvunschter Weise 45 
andert oder andere unerwiinschie thernrische EfFekie im Wa- 
fer ab I an fen. 

[00061 Der Erfindung liegi daber die Aufgabe zugmnde, 
ein verbessertes VerrVhreo sowie eine entsprechende Vbr- 
ricbtung der gattuogsgemafien Art bereitzustelien, die insbe- 50 
Eondere optimal auf spezielle Anforderuugen modemcr Be- 
schichtungssysteme angcpaBi werden konncn uad mit vcr- 
besserter EnergieOkoaoraie arbeiten. 
[0007] Diese Aufgabe wird binsichllicb ihres Vbrfeiircns- 
aspektes durch ein \ferfahren mit den Merkmalen des An- 55 
spruclis I und hinsichtlich ihres Vomchtungsaspcktes durch 
cine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 ge- 
lost 

[0008] Die Erfindung scbiieCt den grundlegenden Gedan- 
ken ein, die Stfanlungsaktivierung bzw. -vemeizung eines 60 
durch kurzweUigc elektroraagnetische Strahlung zu bearbei- 
tenden Beschicbtuugssysutnis einerseits und die Abdamp- 
fung von Ldsungsmiuelanteilen der aufgebracbten Schdcht 
andererscits mit zwei getrennten Bcstrahlungi^nrichtungcn 
zu bcwcrksrelligcn. 65 
[0009) Hierdurch kann man fur jede der bestehenden lei' 
laufgaben eine Strahlungsquelk mit optimalcm Emissions- 
spektruro wahlcn und die Erzeugung und Etnwirkung von 



Anteilen des Spektruras der elektromagnetiscnen Strahkng 
vcrrncidcn» die fur keinen der bciden Prozesse bendtigt wer- 
den. Hierdurch wiedcrum werden moglichc schMdlichc Aus- 
wirkungen so Leber Strahlungsantcile auf den Gesamtprozefi 
weitestgehend unierbundeQ. Zudem wird grundsatzlich die 
Energjeerrizienz des Verfahrens erhobt 
[0010] Wdtcrbin scniicBt die Erfindung den Gcdanken 
ein, zur Entfemung der Losungsraiftelkomponentc - insbcv 
sondere von Wasser oder einer Mischung aus Wasser und or- 
ganiscben Ldsungsmitteln bei wassrigen Systemen - Strab- 
lung im Bercich des nahen Infrarot, insbesondere im Wel- 
lcnlSngcnbetcich zwischen 0,8 um und 1^ um, zu nurzen. 
Diese auch als "NtR-Strahlung" bezeichnete Komponente 
des Spektrums eiektromagneuscber Welleo wird durch sol- 
che Uysteme besonders gut absorbiert, und ihr Einsaiz bat 
daher cinen besonders bohen energcuscben Wirkungsgrad 
des Gesamtverfahrens zur Folge. 

[00U] In einer ersten bevorzugten Veifahrenafilhrung 
wird - in an stch bckannter Weisc - als kurzwellige clektro- 
magncdscbe Strahluog UV-Strahlung cingesctzi, dcren 
Spektium in geeigneter Weise auf die Aktivierungs- bzw. 
Vernetzungscharakteristika des Bescbichtungs systems ab- 
gcstimml ist In Abhangigkcit von dem zu bearbei tenden 
System konnen hier Quecksi iberdampftarapen oder im UV- 
Beretcb arbeiteode Laser, beispi els weise Excirnerlaser, ge- 
nutzt werden. 

[0012] In einer axideren wicbtigen AusfUhrung werden als 
Quelle kurzwclliger elctoomagnetischer Strahlung Rdnt- 
gen- oder Gamniastrahler eingesetzt, beispielsweise zur Re- 
sisthartung in der Halbleitertechnologie. 
[0013] Zur Realislerung moglichst kurzer Prozefidauem, 
die insbesondere bet thermisch empfindlichcn Substraten 
vorteilbaft sind, weist die langerweUige Strahlung auf der 
Oberflache des aufgetragenen Schichtsy stems bevoxzugt 
cine Letsuingsdichte von flbcr 300 kW/nr, speziell von Obcr 
500 kW/m 2 und fur spezielle Anwcndungen auch Obcr 
700 kWAn 2 , auf. Hierdurch werden TVocknungszeilfin der 
Beschichtung von unter 10 s, speziell von 5 s oder weoiger 
und in ausgewahllcn Systemen sogar von 3 s oder weniger, 
mdglich. Bei derart kurzen Einwirkungszcitea der langer- 
welb'ged elektromagneuschen Strahlung tritt keine wesentli- 
che Wa^trjeleitung in die Ttefb des TVagers auf, so dafi dieser 
relativ kalt bleibL 

[0014] Bei dcra im crfindungsgcniaBcn Vexfahren cinge- 
setzten Beschichtungsmaterial bandelt es sich insbesondere 
am eines der unter Umweltscbutzgesicbtspunklen bevor- 
zugten wassrigen Systeme, also cine wassrige Losung oder 
Dispersion, dcren Losungsmiaclantcilc - iiisbcsondere 
Wasseranteue - durch die NIR-Stranlung in kurzer Zeit irn 
wesentlichen vollstandig verdampft werden. Dutch geeig- 
netc Wahi der Leisuingsdicbtc uad Bchandlungsdaucr l5Bi 
sicb im BcdarfsfaU eine besummtc Restfeuchte der Schicht 
far den Behandlungsschxitt mit der kurzwelligen Strahlung 
ems telle n. Bei wirtschafUicb besonders bodcutsamen An- 
wendungeo bandelt es sdeh bei den envannten Systemen um 
Flussiglack oder eine Druckfarbe mit einer UV-ba^area 
bzw. vcmetzenden Bindenrittelkoinponcnte. En der oben be- 
reiis erwUhnten Anwendung bet der Herstellung bochinter- 
grierter Schaltkreise handelt es sicb um ein en UV-, rontgen- 
od^xT-aktivicrbaren Strukturierungs- Resist 
[0015] Die erwahnten besondercn Vbrteile des vorge- 
schlageocn Verfahrens und der \fcrrichuing bei T-sensuiven 
Material iea kommcn beispielsweise bei der Herstellung von 
Druckcrzcugnisscn - insbesondere auf Papier, abcr auch auf 
lextilcnlragero bei der Herstellung veredelier Papierpro 
dukte durch Kaschieren oder I^c khc&c h ichlu n g oder bei der 
Holz- oder IGinststofTlaclcienJiig, insbesondere in der Mo- 
bclprodukiion oder der Fertigung von Haushaltsartikcln 
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oder Kfe-timenaussiaflimgen o. a., vortedlhaft zur Wirkung. 
[0016] Mit dem vorgeschlagenco Vcrfahren lasscn sich 
bckanntc Scbicbtsysterac in Schichistarkert bchafldeln, die 
fur den jcwciligca Anwendungstall optimal sind. Es bandelt 
sicb hierbei insbesonders um Schichtdtcken 2 wise hen 1 um 
und 500 ram, wobei grdQere Weite eher fur die Lackbe- 
schichtung von Gebrauchsgateni (z. B. Mdbeln) eingesetzt 
werden, wahrend Werte irn unteren Bexejch, insbesondere 
zwischen 2 um und 50 um, fur Druckfarben und teraporare 
Abdeckschachteo, beispielsweise in der Halbleitertechnolo- 
gie, geUen. 

(0017] Die oben crwahnten besonderen Verfahrcosaspckie 
flatten ihren. Nitxkrschlag such in spezieUen Ausgesudtan- 
geo der votgeschlageoeo Vorrichtung, so daB hierauf nicht 
in alien Einzelheiteo nochmals eingegangen wild. Auf eine 
Rcibc besenderer Vorrichnmgsmcrkmale soil aber oachfol- 
gend hingewiesen werden: 

Die BestraWungseinricbtung zur Erzeugung von MR-StnuV 
lung umfafit in einer vortcilhaftcn Aus fanning mind&steos 
eine,. bevorzugt aber mehrere HalogeolampeCo), die insbe- 
sondere mit einer Strahlertemperanir von fiber 2500 K, be- 
vorzugt Ober 2900 K, betriebeo werden. Kir die Mehrzahl 
der praktiscb relevanten Anwendungep sind hierbei kngge- 
siircki rohrenforrmge Halogenlampeii von an sich bekann- 
ter Ban art besonders geeignet, weil sich mit ihneo em retativ 
broker - und durch Reibung mehrerer Lampeo parallel ne- 
beneinander aucb Icichr ein I anger - BestrahLungsberctcb 
rait binreichend horaogener Leistungsdichteverteilung er- 
zeugeu laBt Fur spezielle Anwendungen, beispielsweise fur 
Trager kleiner Abmessungeo und/oder mit irn wesentlicheo 
kreisformiger Gestalt - kann aber auch der Einsatz einer naV 
berungsweise als Funkstrahler ausgebildcten Halogcnlampe 
sinnvollsein. 

[0018] Der NflR-Strahlungsquelle - also insbesondere der 
Haiogenlampe oder deo Halogenlampen - sind bevorzugt 
jeweils Rcflektorcn zur Konzentrierung bzw. Fokussiening 
der Strablucg auf deo r Mger des zu bebandelndgn Be- 
scbichtungssystems zugeordnet Der Reflektor oder die Re- 
flektoren baben je nacb gewunschter Gestalt derStrahlungs- 
zone cinen teil-elliptischen, Ceil-parabolischen oder im we- 
seollichen W-formigen Querschcdtt Eine kostenguostige 
Herstething der vorgeschiagenen Vorrichtung ia dieser Aus- 
fuhrung wild rait Rcflektorcn moglicb, die mehrere entspre- 
encod ausgebufctcReltauonsflacheD fUr jeweils eine Haio- 
genlampe haben, in die also loehrere Halogenlampen einge- 
setzt werden. 

[0019] Urn einen zuveriassigeo Bctrieb der \brrichuing 
uber cine lange Einsatzdauer zu ermoglichen und uner- 
wunschte Verscbiebuugeo des S trail Lungs spektruras zu gr6- 
Beren Welleulangen hin zu vermeiden, werden dieReflekto- 
ten bevorzugt aktiv gekQhlU Dies gescbieht in besonders 
cinfacber Weise uber eingearbeitcte Ruidstromungskanalc 
und cine angeschlossene Wasserkiihlung. 
[0020] Eine weitere Erhbhung der Energiebkonomie des 
Verfahrens wild durch den Einsatz von Seiten- oder Gegen- 
reflektoren nioglich, wobei letzxere insbesondere bet trans- 
parcnico oder scmi-transpaieuten Bescbichtssystemen und 
Tragern vorteilharl sein koanen. Die Anordnung der Strah- 
lungsquelle rait deo zugeordneten Rcflektorcn (aucb als 
Hauptreflekioren zu bezeichnen) sowieder Seiten- bzw. Ge- 
genreflcktoren ist bevorzugt derart, dafi sich ein im wesent- 
Hchen geschlossener Strahlungsraum ausbilrlet, in dcrn na- 
hezu keine Strahlungsvertuste auftreten. 
[0021] Sofcra die Art des eingesetzten Strahlers fur die 
kurzweUige bzw. energiereiche Strahlung dies als vortcilhaft 
erscheinen laflt, sind auch dieseo Strahlem Mittel zuropti- 
schen Sirahlforniung zugeordnct. Bei herkotnmlichen IJV- 
Strahlcrn handcll cs sich hierbci insbesonderc cben falls um 
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Refiektoreo. Bei geeigneter Ausbildung der Gesamtanlage 
kooncn fur bestimmte Anwcndungcn die dcm NIR-Strahlcr 
oder den NIR-Strahlcm zugeordneten Rcflektorcn zugldcb 
als Reflektoren fur die UV-Strablung dienen. Sofern als UV- 
5 S*u^hlungsqueUfi ein Laser eingesetzt wird, kann iai Gegeo- 
satz bierzu eine Strahlaufwdtung (nuttels eines an sicb be- 
kannten Systems) sinnvoU sein. 

[0022] Bei der Besirablung klcinerer Objektc ist die An- 
lage in besooders einfacher "Wdse derart ajiszubildeo, daB 

to der Trager rait dem Beschichtungssystem i nsgesamt in einer 
durch den oder die Strahlex fur die laogwellige Strahlung er> 
zeugten Strahlungszone licgt und kurzzeidg in einer Art 
"Flash" -PiozeB bestrahlt wirdL Dies ware beispielsweise in 
der HalbLeitertechnologte praktikabeL 

ls [0023] Fur graSere und insbesonderc fur quasi -endlose 
Trager, insbesondeie Mobelplatten oder Papierbahnen in ei- 
nem Druckprozefi, durchlauft der Trager des Beschichtungs- 
systems hangegen eine feststehecde BesiraMungseinricb- 
tung, die cine Bcstrahlungszone mit vorgegebener Kontur 

20 crzeugt, oder die Bestiablungseioncnuing wird uber den 
Trager hinweggefahren. Es versteht sich* daB bei dieser 
Ausbildung des Verfahrens und der Vomcbiung der Trager 
oder die Bcstrarjlungscinrichtung einen, insbesonderc auf 
cine cxakte Vorschubgeschwindigkeit emstellbaren, Antrieb 

25 bat 

[0024] Die vorgeschlagece Vbmchtung umfaBt vonuigs- 
weise rnindestens einen MeBtunler zur Erfassung einer fur 
den \forgang der Entfemung des LSsucgsraictels aus der Be- 
schichtung relevanten physikalischen Gr5Bo der Beschich- 
30 tung, insbesondere einen beruhnmgslos arbeitenden lempe- 
ranirfuhler (speziell ein Pyrometerclcraent) und/oder einen 
Feuchteseosor und/oder due opdsche MeSeinrichamg zur 
Erfassung des Reflexions- oder Absoipu'orisvermbgens der 
Beschichning; 

15 [0025] Anhand der MeBsignale dieses Mefifuhlers oder 
dieser Mefifunler kann die langerwellige Siranlungsquelle 
roiuels einer geeigneten BestxaWungssteuereixarkfinjng 
^raanueU" gesteueit werden. Hierbei konnen insbesondere 
die Bcuicbsspannucg einer Haiogenlampe als NER-Strahler 

40 und/oder der Ab stand zwi&chen Strahler und Bescbichtungs- 
systera gesteueit werden. 

[0026] In einer weiter bevorzugten A lis funning ist die Be- 
str^Uungssteuercinxichajng eingangsseitig mit dem MeB- 
fBhlcr bzw. den McBKhlcm verbunden und enthalt cine Rc- 
45 geleinrichning fur einen Betrieb der Vorrichtung in einer ge> 
schlossenen Regelschleife. 

[0027] Vortcilc und ZweckmaBigkciten der Erfindung er- 
geben sich aus den Unterarispruchcn sowie der nachfolgen- 
den Beschreibung zweier bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 

50 anhand der Piguren. \bn cfiesen zeigen: 

[0028] Fig. 1 eine schema: ische I^gsschrijtujarsteUiing 
einer Anlagc zur Bearbcitung einer mit ednern U V-hartenden 
Dnjckfaibensystembedruckten Papierbahu und 
[0029] Big. 2 eine Schnittdarsteilung einer Vbmchtung 

SS zur Resistrjehaodlung auf Halbleiterwafern im Rah men ei- 
ues IC-HersteUungsverfahrea 

[0030] Fig. 1 zcigi eine Dmckfarbcntrocknungs- und -ver- 
netzungsstrecke 100 zur Trocknung einer scbnell durch- 
laufenden, mit Aufdruckeo 101 aus einer UV~hartbareo 

60 Druckfarbc versehenen Papicrbahn 103. Die Aufdruckc 101 
licgen beim Passicrco der Dmckrarr>cntrocknungs- und - 
vcrnetziingsstrecke 100 als ftibsige, insbesondere wassrige, 
Jychicht mit edner UV-vernelzbaren Bindemitlelkomponente 
vor. Sie konnen - wic in der Figur dargestcllt - lokalisiert 

65 sein, es kann sich aber auch um cine die gesanue Obcrflache 
der Papierbahu 103 bedeckende Farb- oder Lackschicbt 
handeln. Die Papier bah n 103 wird durch TVan sport walzen 
untcr der Druckfarben [rocknungs- und -vemctzungsstrecke 
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100 durch Transportwalzen 105 hiodutchtransportiert Die 
Trocknungs- und -veroctzungssttecke 100 umfaSt zwei 
Grundkompooenten, namlich on MK-Tbocknungsmodul 
107 mil einer Urccknungsstcuerdnhcii 109 und em UV-Ver- 
oetzungsmodul 111. s 
(0031 J Das hHR-lkjcknungsinodul 107 besteht aus einem 
cmstflcidgen roassiven Al-Reftekior 113 mil vier innenseitig 
policrten, tin Qucrschnia annancrad W-fbrmigcn Reflekior- 
abschnitlen 113a und vier HalogenOLiMadfinlarapen 115, 
die jeweiU im Zentrum eines Reflektorabschmllfis 113a sit- ID 
zeo, uod ist Qber Kuhlwasserieitungen 117 nut einer exter- 
nal KQhleinrichtung verbunden. Ein Pyrornctcrelement 119, 
welches in den Reftektoiblock 113 eingetassen und nrit ei- 
□era MeOsignaleingang der Trocknungssteuereinhcit 109 
verbunden ist, erfaBt die Obcrflachcntcraperacui der Papier- u 
batan 103 bzw. der Aufdruckc 101 in der dutch den Reflektor 
113 ira Zu3am meo wi rken rait den Haiogeclampcn 115 fest- 
gelegtea TVocknungs-Besu^Uingszoae. 
[0032] Id Abh&ogigkeit von den MeBsigaalen des Pyn> 
raeterelementes 119 wird die Betriebsspannung der Halo- » 
geolampeo 115 derart gesteuert, daB die Oberflachentempe- 
ratur auf der Papierbahn 103 rait hober Genauigbeit kon- 
stant gchalrcn wird. 

[0033] Das U V-Vemetzungsmodul 1U als zweite Kornpo- 
nente der Trocknungs- und Veroetzungsstrecke 100 uraraOt 2S 
einen zweiten Al-Reflektor 121 nut zwei Rfiflektorabschnit- 
ten 121a mit parabolischem Querscfanitt, in denen jeweils 
eine Quecksi lbcrdampaampe 123 als UV-Strahlungsquelle 
sitzt 

(0034] In der rait dera Pfeil bezeichneten Pttrdeirichtung 30 
der Papierbahn durchlaufen die frisch aufgebrachten Auf- 
druckc 101 zuerst die Irocknungszonc unier dem NER- 
Trockmmgsmodul 107, wo im wesentlicheo samlliche L6- 
sungsmittelkomponenten. abgedampft werden, und anschlie- 
Bend die Vcmctzungs-Bestrahlungszooc ucter dent UV-Ver- is 
nctzungsmodul HI, wo die Vernetzung der zurikkgebliebc- 
cen B indemitlcikompooeoXe erfolgt. 

[0035] Kg. 2 zeigt eine Resistlrocknungs- und -baVtungs- 
vorrichtung 2C0 zum Einsatz im Rahmen cines ICE-Herstci- 
lungsprozcsses. 

10036] Auf einer Platte 201 is t eine Mehrzahl von Halblei- 
terwafern 203 abgelegt, die nut einer durch AufscbJeudBtii 
in konstanrer; geringer Dtcfce aufgebrachten (nicht darge- 
Gtellten) flussigen Rcsistschicht mit eincin UV-bartbaren Fo- 
toresist bedeckt sind 45 
[0037] Ober der Platte 201 and Fuhrungsschienen 205 an- 
gebracht, an denen uber einen ELektromotor 207 niit ein- 
stellbater Geschwindigkeit vcnschieblich eine Bcstiahlungs- 
anordnung 209 hangt Die Beatrahlungsanondaung 209 um- 
faBt als UV-Strahlungsquelle einen Exritner laser 211 mit ei- 50 
ner StraWaurweitungseinricbtung 213 zur Erzeugung einer 
im wesentlicheo rechteckigen, die Breite der Plane 201 
Uberdeckenden UV-Bestrahlungszone, 
[0038] Weiier umfaSt die Bestrahlungsanordnung 209 ei- 
nen mas si ven, als StraogpreBprc fi 1 ausgebildeten AJunrim- SS 
umreflektor 215, der uber KBhlwasserieiamgeo 217 mit ei- 
ner (nicht dargestellleo) Was5crkuhlung verbunden ist und 
einen annabernd W-Eonnigen Querschnitt hat, und eine ira 
Zentrum des "W" angeordnete, langgestieckte Halogen- 
<Jtunl'adenlainpe219. » 
[0039] Der Halogcnlampc 219 ist cine Bestrahlungsstcu- 
ereinbeit 221 zugeordneU welcbe Qber einen Steueccingang 
mit einero zur beruhrungslosen Tcrnpcraturmessung dienen- 
den Pyroraeiercleraent 223 verbunden isL Die Halogen- 
lacnpc 219 erzeugi im Zusaramenwirken mit dem Al-Reflek- 65 
tor 215 auf der die Halbleiterwaibr 203 tragendeo Platte 201 
eine NIR-Bestrahlungszone, die in def - durch den Pfeil un- 
terbalb der oberen Fuhmngsschiene 205 symboliEierten - 



Bewegungsrichtung der Besbankngsanoidnung 209 wah- 
rend des Trocknungs- und Ha^tungsschrittes der UV-Bc- 
strahlungszone vorancilL fa der NIR-Bcstrahlungszone wer- 
den Im wcsentlichen samtlicbe Losungsmitidanteiie des Fo- 
tozesists durch die mit boher Leistungsdichte eingestrablte 
NIR-StrahluDg der Halogenlaiupe abgedampft, bevor in der 
UV-Bestrahlungszocc eine Hartung dea gelrockneteo Re- 
sists erfolgt Die Steuciung der NIR-Bcstrahlung erfolgt auf 
die oben fur das erste Ausfuhrungsbei spiel beschriebene 
Weise. 

[0040] Die Auafuhrung der Erfindung ist nicht auf die 
oben beschricbcDcn Beispiele und bervoxgehobenen 
Aspekte beschrankt, sondern ebenso in einer Vielzahl von 
Abwandiungen mdglich, die im Rahmen fachgemMBen Han- 
delnsliegea 

Bezugszeichenliste 

100 DruckfarbcntiockDangs- und -vernetzuogsstrecke 

101 Aufdruck 
103 Papierbahn 
105 Transportwal2E 

107 NIR-Trocknungsmodul 
109 Trocknungssteucreinbcit 
HI UV-Veroetzungsmodul 
113, 121; 215 Al-Rjeflektor 
113a, 121a Reflektorabschnitt 
115; 219 Haloger>G10hfadenlampc 
117; 217 Kiihl>vassed«tiing 
119; 223 PyrconetereleiTient 
123 <>jc«kffilbern^nipfla2iipe 

200 Rcsisttrocknungs- und -harnjngsvomchtung 

201 Platte 
203Halblmterwafer 
205 Fuhrungsschiene 
207 Ekkfiromotor 

209 Bestahlungsanordnung 
211 Bxcimeriaser 
213 Strablaufweuljngs^inricbmng 
221 Be5trahlungssteuercinheil 

Patentanspriiche 

1. Vcrfahren zur Herstellung einer Oberflachcnbe- 
schichuing (101) unter BinscnluB eines durch kurzwet- 
iige elektromagnetische Strahlucg mit Wellenlangeo 
unterbalb des sicbibaren Bereichcs bewirkten Akiivie- 
rungsvorgacges eines Ausgangsstoffes, insbesondere 
der Aklivieruog yod Mononieien Oder einer kurzketti- 
gen Verbindung zur Bildung von Poly meren bzw. zu ei- 
ner Vernetzung, auf dcrOberflacne eines Tragers (103; 
203), dadurch geken&zeiclinet, daB der Ausgangs- 
stoff im wesentlichen gleichzeitig und/oder unmittel- 
bar vor einer Bestrahlung nrit der kurzwelUgen eleknx> 
magnetiscben Strahlung einer ersten StrahlungsqueUe 
(123; 211) einer iangerwelligen Strahlung einer zwei- 
ten Stranlungsquellc (US; 219) mi! hoher Leistungs- 
dichley insbesondere einer Strahlung im Bereich des 
oahen Infrarot, ausgesetzt wird. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcicb- 
neu daB als kurzwclligc cjektromagncuscbe Strahlung 
UV-Strahiung eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neu dafi als kurzwellige eleluromagnetiscbe Strahlung 
Rootgen- oder ' r sStranlung eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach eineui der vorangebeoden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Langerwellige 
Strahlung wcscnUiche Anicilc ira Wcllenlangenbcreich 
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zwischen G\8 yen und 1,5 um aufweist 

5. Verfahren oach ctnem der vorangchcodcn Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die langcrwcUigc 
Strahlung den Ausgangsstoff mil cincr Leistungsdichte 
voa uber 300kW7m 2 , insbesondere Qber 500kW/m 2 S 
und ooch spezieller Uber 700 kW/m 2 , beaufschlagt, 

6. Verfahicn nach einem der vorangchenden Ansprii- 
che, dadurcb gekcmizeichnet, daB der Ausgangsstoff 
auf der Oberflacbe des Trager* in Losung, insbesoo- 
dere einer wassrigeo Unsung oder Dispersion vorliegt, 10 
deren Losungsrainel- bzw. Wasscrantcil (lurch die lan- 
gerwelhge Strahlung un wescntlichen vollstandig vcr- 
dampft wint 

7. Verfahrcn nach Anspruch 6\ dadinxb gekenrizeich- 
net, daB als Ausgangsstoff ein FUissiglack auf Wasser- L5 
basis oder cine Druckfarbe oder ela Foioresist rait einer 
UV-hartendeo bzw. -veracrzenden Kbmpooente eujge- 
setzt wild. 

8. Verfahren nach einera der vorangeheaden Anspiii- 
cue, daduxcb gekcmizeichnet, daB der Ausgangsstoff 20 
auf der Qber&ache des Trager* als ScMcht mil einer 
Dicke itn Bereicb zwischen 1 urn und 500 urn, insbo 
sondere zwischen 2 pm und 50 urn, vorliegL 

9. VerfahreD nach einem der vorangehenden Ansprti- 
cbe. dadurch gekennzeichnet dafl als Trager (103; 203) 25 
ein temperatursensLdves organise hes bzw. biologisches 
Material, insbesondere ein Kunststoff, Holzwerkstoff 
oder Papter, oder Halblcitermaterial, eingesetzt wird. 
10- Verfahren nach einem der vorangeheriden Ansprtl- 
chc, dadurch gekennzeichnet. daB die Bestrabhing des 30 
Tragers oder cincs ObcrfJachenbereiches dessclben mil 
der kurzwelligen und langcrwelu'gcn Strahlung wah- 
rend einer Zeitspanne von weoiger als 10 s, insbeson- 
dere weniger als 6 s and aoch spezieller weniger als 

3 s, ausgefiihrt wird. ^ 

11. Vbrricrjmng(100;2W)ziirH^ - 
flkchenbeschichtung unter EinschluB eines durch kurz- 
wellige elekrro m agnedsche Strahlung mit Wcllenlan- 
geo unterbalb des sicbtbaren Bcreiches bewirkten Ak- 
tivicrungsvorganges eines Ausgangssioffes, insbesoo- 4> 
dere der Aktivierung von monomeren oder einer kurz- 
kettigen Verbindung zar Bildung von Folymeren bzw. 

zu einer Vcrnetzung, auf der Oberflache cincs Tragers, 
gekerrazeidmet duxch 

eine erste Strablungsquelle {123; 211) zur Erzeugung 45 
der kurzwelligeo Strahlung, 

erne zweitc Sirahlungsquclle (115; 219) zur Erzeugung 
langerwelliger eiekrxoTnagnctiscbcr Strahlung mit ho- 
her Leistungsdichte, insbesondere un Bereicb. des na- 
beo [nfrarot, 50 
eine Haitc- und/oder l^ansportcinrichrung (105; 201, 
205, 207) zuoa Halten des Tragers in einer durcb die er- 
ste StrahlungsquelJe erzeugten erste n Strahiiuigszone 
und einer durch die xweite Sirahlungsquellc crzeugteo 
zweiten Strahlungszone oder zum Fbrdero des Tragers S5 
durch die erste und zweite StraJhlungszone und 
eine Bcstrahlungs-Stcucreinrichtung (109; 221) zur 
Steuerung der arsien und zweiten Strahlungsquelle 
und/oder der Halle- oder Transporteinrichiijng derail, 
daB die langerwelligc Strahlung unmiuclbar vor und/ 60 
oder tm wescntlichen gleiebzeitig mit der kurzwelligen 
Strahlung auf die rait dera Ausgangsstoff verse bene 
Oberflacbe des TYagers zur Einwiikung gebracht wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekeon- 
zcichnci, daB die zweite StraWuDgsquelle (115; 219) 65 
mi ndestens eine, insbesondere langgestreckt lohrenior- 
rnige, Halogen^jluhfadenlaxnpe aufweist, die bei einer 
Strahlcrtcrapcratur von raehr als 2500 K, insbesondere 
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raehr als 2900 K, betrieben wird. 

13. Yarachtung oach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite StrahlungsqueUe eine Mehr- 
zahl von, insbesondere im wescntlichen parallel zuein- 
ander angeordneteo, ianggestrecktrobrern^rrnigeo Ha- 
logen-Olubmn^nlarnpen (115) aufweist 

14. vbirichmng nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Strahlungs- 
quelle eine Quecksi IberdarrifJ flampe oder ein UV- La- 
ser, insbesondere Excirncrlasei; 1st 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/oder zweite 
StrahlungsqueUe, insbesondere beide Strahlungsquel- 
len, dern Snrahler ranrnlicb dicht benachbarte MitreL zur 
Strahlformung (HI, 113; 213, 215), insbesondere min- 
destens einen Reflektor mit teU-cHipdschem, teil-para- 
bolischern oder im wescntlichen W-fonnigcni Quer- 
schnitt, zur Ausbildung der ers ten bzw. zweiten Strah- 
lungszooe mit geometriscb definierter Kontur aufweist 
bzw. aufweisen. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche It bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweiten Strahlungs- 
queUe miii des tens ein raumiich beabstandet an g cord- 
Deter Zusatzrctlckior zur Konzenurierung diffus ge- 
streuter oder voia Trager zurflckgeworfener oder durch 
den Trager hi ndurc bgegangeoer langerwelHger Strah- 
lung in die zweite Stranlungszoae zugcordnet isL 

17. Vc-rrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/oder zweite 
Strahlungszone im wesenuicben die gesamte rait dera 
Ausgangsstoff verseheoe Cberflache des Tragers (203) 
urarasscn. 

18. Vbmchtung nach einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/oder zweite 
Strahlungszone im wescntlichen die gesamte mit dem 
Ausgangsstoff verseheoe Oberflacbe des Tragers (103) 
sukzessive iiberstreichen. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
gekennzeichnet durch einen, insbesondere bcnlhrungs- 
los arbeitenden, MeBfiihlcr (119; 223) zur Erfassung 
einer prozeBrelevanteo pbysikalischen GroBe des Aus- 
gangsstoffes auf der Oberflacbe des Tragers, insbeson- 
dere von desscn Temperamr, Feuchtigkeitsgehalt und/ 
oder oprischen Eigenschaften. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die MeBfuhkr (119; 223) mdL ei- 
nem Dateneingang bzw. Datcneirigangcn der Bcsirab- 
lungs-S^uerciiudchning (109; 221), insbesondere zur 
Ausbildung eines geschlossenen Regelkreises, verbun- 
den ist bzw. sind, wobei die erste und/oder zweite 
Strablungsquelle (115, 123; 2U, 219) und/oder Halte- 
bzw. Tr^sporteanrichtung (105; 201, 205, 207) in Ab- 
hangigkeit vom Ausgangssignal des MeBfuhlers bzw. 
der MeBfuhler gesteuert wird. 

21 . Vomchtung nach einem der Anspruche 11 bis 20, 
gekennzeichnet durch eine Crasstrora-Erzeugungsein- 
richtung zur Erzeugung eines insbesondere annahemd 
parallel zur Or>erflache des Tragers gerichteten Gas- 
stromes zur Kiiblung der Oberflache bzw. Abfuhrung 
von vcxdarjipftcrn Losungs- bzw. Dispersions mi ttcL 
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